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1 / Enjeux et objectifs
L’estimation de la demande de transport de personnes est capitale pour l’élaboration de politiques publiques
des infrastructures et le développement de modèles de trafics. Depuis des dizaines d’années, les matrices
origine-destination (OD) sont construites à partir d’enquêtes terrains. Ces recueils de données sont devenus
coûteux et  difficiles à  mettre  en œuvre.  Les nouvelles technologies apportent  de nouvelles sources de
données, et donc de nouvelles solutions potentielles. Ces données numériques disponibles en très grande
quantité  (Big  Data)  contiennent  une  multitude  d’informations  sur  les  activités  humaines,  dont  celles
concernant la mobilité. Cependant, le domaine de pertinence de telles sources de données dans l’estimation
des flux de personnes en déplacement est mal connu.
Le but de notre travail est d’apporter une contribution basée sur une comparaison entre deux méthodes
d'enquête. Dans ce travail nous analysons les données GSM et les données d’enquêtes routières recueillies
à  partir  d'un  même  panel  de  personnes.  Cette  perspective  est  notamment  justifiée  par  les  besoins
d’innovation  liés  à  la  réalisation  d’enquêtes  routières  autour  des  grandes  agglomérations  (enquêtes
cordons).  Ce travail  vise à  évaluer  le  potentiel  opérationnel  des enquêtes GSM en complément  ou en
remplacement des enquêtes terrains.
2 / État de l’art, descriptif de la situation, données existantes
La localisation et le suivi géographique des téléphones mobiles sur le territoire présentent un grand intérêt
dans l’étude de la mobilité des personnes.  De nombreuses applications sont  recensées notamment par
Mörner (2016), et Wang et al. (2017). En effet, la téléphonie mobile comporte des atouts incomparables en
termes de pénétration et d’utilisation par la population, de couverture géographique. Le terminal en lui-même
est pourvu de plusieurs dispositifs permettant la résolution de sa position et de ses déplacements, comme le
décrivent Deutsch et al.  (2012) :  antennes UHF, capteur GPS, accéléromètre, etc. Parmi les possibilités
offertes, nous avons choisi d’exploiter le suivi des téléphones mobiles au sein du réseau de couverture GSM
(Global System for Mobile Communication) des opérateurs.
Bien que la méthode ne soit  pas nouvelle, il  existe peu de travaux dans la littérature qui  traitent  de la
validation  des  données  de  téléphonie  mobile  fondée  sur  une  comparaison  multi-sources.  Une  telle
comparaison a déjà été menée par Bonnel et al.  (2015) entre des données GSM et les résultats d’une
enquête ménage réalisée à l’échelle de la région Île-de-France : l’Enquête Globale Transport 2010 du STIF.
Les résultats obtenus se sont révélés très limités et peu satisfaisants.
3 / Méthodologies, idées, techniques et méthodes innovantes
3.1 Les recueils de données
3.1.1 Définition des besoins
Afin de réaliser une comparaison entre données cohérentes, les deux méthodes d’enquête doivent fournir
les mêmes indicateurs. Nous avons choisi les matrices OD de personnes en déplacement comme éléments
de  comparaison,  car  ces  données  sont  facilement  reconstituées  par  les  opérateurs  de  téléphonie,  et
accessibles grâce à une enquête terrain adéquate. La détection et le suivi des mobiles par les opérateurs se
fondent principalement sur l’activité de l’usager (appels,  SMS, MMS, données internet) et la localisation
fonctionnelle du mobile au sein du réseau GSM.
Les  deux  recueils  de  données  ont  été  réalisés  en  simultané  pendant  15  jours  et  sur  la  même  zone
d’enquête.  Le  territoire  a  été  découpé sur  la  base d’un  compromis  entre  représentativité  statistique de
l’échantillon et capacité d’exploitation des composantes géographiques (voir Fig. 1). Les offres commerciales
des opérateurs de téléphonie nous ont conduit à restreindre le découpage à 30 zones maximum pour tout le
territoire métropolitain français.
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3.1.2 L’enquête routière par interviews
L’enquête OD par interviews s’est déroulée le mardi 24 mai 2016, sur une période continue allant de 7h à
19h. L’emplacement exact du poste est reporté sur la Fig. 2. Durant la période d’enquête, des enquêteurs
ont  réalisé  l’interview  des  occupants  des  véhicules  arrêtés  afin  de  recueillir  notamment :  le  nombre
d’occupants, l’origine et la destination du véhicule, le nombre de mobiles présents à bord et les opérateurs
de  téléphonie  représentés.  Des  mesures  de  comptages  automatiques  des  véhicules  avec  distinction
véhicules légers (VL) / poids-lourds (PL) ont été réalisées 24h/24h du 24 mai au 6 juin dans les deux sens
de circulation.
3.1.3 Le suivi GSM des téléphones mobiles
Dans le cadre de cette étude, des opérateurs non-virtuels de téléphonie mobile français ont été consultés
pour une reconstitution de matrices OD. Contrairement au positionnement par GPS, la localisation GSM
n’est  ni  précise  ni  ponctuelle.  Les  opérateurs  ont  travaillé  sur  une  version  approximative  du  zonage
fortement  liée  à  la  topologie  du  réseau  des  antennes  déployées.  Par  ailleurs,  ils  ont  appliqué  la
réglementation française sur la protection des données personnelles sous le contrôle de la CNIL. Un filtre a
été appliqué sur les données de flux afin de supprimer ceux ayant un très faible effectif (avec un seuil variant
entre 0 et 20 personnes). Deux opérateurs ont accepté de vendre leurs données mobiles sous forme de
matrices OD. Dans le présent article,  nous avons choisi  de montrer les résultats obtenus avec un seul
opérateur : celui qui a reconstitué le mieux les données du terrain. L’identité des opérateurs impliqués dans
notre travail ne peut être révélée en vertu des accords de confidentialité existants.
Fig. 1 : Zonage du territoire Fig. 2 : Situation de la zone d’enquête
 
3.2 Le traitement des données récoltées
3.2.1 Définition des indicateurs et méthodes de calcul
À l’exception des mesures de comptages de véhicules, toutes les grandeurs mesurées sur le terrain ont été
calculées sur la base d’un échantillon de véhicules enquêtés. L’échantillon est supposé représentatif de la
population  totale  des  véhicules  ayant  transité  par  le  poste  d’enquête.  Certaines  données  issues  de
l’interview ont  été  redressées sur  la  base  de recensements  visuels  et/ou  de comptages automatiques.
L’ensemble des données issues de l’enquête terrain a permis de construire la matrice OD de toutes les
personnes qui sont passées par le poste d’enquête. La matrice OD homologue issue du recueil GSM a été
fournie par l’opérateur de téléphonie, conformément au cahier des charges.
Afin d’apprécier les différences en termes de volume ou de structure entre les matrices issues des deux
méthodes d’enquête, nous avons utilisé les indicateurs suivants :
– le taux d’asymétrie. Il caractérise pour chaque matrice le déséquilibre entre le nombre de relations OD
allers et le nombre de relations DO retours.
– le coefficient de corrélation. Il  montre l’existence probable d’une relation affine entre les deux jeux de
données quand sa valeur est proche de 1 ou -1.
– le coefficient de similarité (appelé également indice de Sørensen-Dice). Il permet d’évaluer la proportion
d’éléments communs entre les deux jeux de données. Il vaut 0 pour des données totalement disjointes et 1
pour des données totalement identiques.
3.2.2 Détermination de l’erreur liée à la méthode d’enquête
Concernant l’enquête terrain, l’erreur commise est essentiellement due aux incertitudes de mesure et à la
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technique d’échantillonnage. Les marges d’erreur appliquées sur les grandeurs mesurées sont présentées
dans la Table 1. Concernant le recueil de données GSM, il n’est pas possible de déterminer avec exactitude
la  marge  d’erreur.  Cependant,  nous  pouvons  poser  l’hypothèse  d’une  marge  d’erreur  minimale  due  à
l’incertitude sur la part de marché (10%), la population totale (10%) et à l’échantillonnage des usagers de
l’opérateur. Sur les deux jeux de données, nous avons calculé les marges d’erreur dues à l’échantillonnage
en nous basant sur : un niveau de confiance de 95%, une population mère de taille finie (inférieure à 20 fois
la taille de l’échantillon).
Table 1 : Incertitudes retenues pour les mesures réalisées sur le terrain
Type de mesure Erreur relative
Nombre de véhicules Automatique (VL, PL); Visuelle (Bus) 10 %
Nombre d’occupants Visuelle 0% (VL, PL); 20% (Bus)
Nombre de mobiles Visuelle 0% (VL, PL)
3.2.3 Traitement préalable des matrices
Les protocoles de détection et de suivi des mobiles au sein du réseau GSM ne permettent pas une sélection
optimale et précise des usagers au droit du poste physique. Les matrices OD fournies par les opérateurs
comportent une proportion significative (> 15%) de déplacements qui n’ont pas pu être interceptés au poste
d’enquête. Ces déplacements « parasites » sont collectés dans l’environnement proche du poste d’enquête,
mais ils ne peuvent pas être analysés et comparés aux résultats de l’enquête terrain. Dans la suite, nous
avons corrigé les matrices OD GSM : les relations internes (origine et destination identiques) et les relations
entre  deux zones  urbaines  proche  du  poste  ont  été  supprimées.  Une grande  proportion  des  données
« parasites » a ainsi pu être éliminée des matrices GSM. Malgré ce premier traitement, il subsiste encore
des déplacements non souhaités dans les matrices OD.
4 / Résultats théoriques ou expérimentaux et interprétations
4.1 Informations obtenues grâce à l'enquête routière 
4.1.1 Lien entre usagers de la route, véhicules et téléphonie mobile
L’enquête routière a permis le recueil  d’informations sur les mobiles accompagnant le déplacement des
occupants des véhicules. Les parts de marché de chaque opérateur ont été étudiés pour la flotte de mobiles
passant par le poste d’enquête (voir Table 2). Les parts de marché sont significativement les mêmes pour les
VL et les PL. À l’exception des valeurs relatives à l’opérateur Orange, elles sont comparables aux données
publiés par l’ARCEP (Autorité de régulation des communications électroniques et des postes) pour l’année
concernée.
Table 2 : Parts de marché des opérateurs non-virtuels de téléphonie mobile
VL PL Chiffres ARCEP 2015
Orange 42±2% 46±5% 35,4%
SFR 21±2% 25±5% 23,9%
Bouygues Telecom 17±2% 15±4% 15,2%
Free Mobile 14±1% 10±3% 14,8%
Table 3 : Informations sur le nombre d’occupants et de mobiles à bord d’un véhicule
VL PL
Nombre moyen de personnes par véhicule 1,36±0,04 1,06±0,11
Nombre moyen de mobiles par personne 0,83±0,02 1,11±0,12
Nombre moyen de mobiles par véhicule 1,12±0,03 1,17±0,13
Par ailleurs,  l’enquête par interview permet  de faire  le lien entre véhicules,  occupants des véhicules et
téléphones mobiles. La Table 3 donne des ratios moyens sur la période d’enquête. Le ratio mobiles/véhicule
est proche de 1 et ne diffère pas significativement entre les VL et les PL. La distribution des véhicules en
fonction du nombre de mobiles peut également être étudiée (Table 4). Quasiment tous les véhicules ont
entre 0 et 2 mobiles à bord. Pour 2 véhicules sur 3, nous avons un seul mobile à bord. L’équipement des
véhicules en mobiles est donc très homogène.  De plus, pour 50% des véhicules possédant 2 mobiles à
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bord, les deux mobiles sont affiliés au même opérateur de téléphonie. Cette valeur est très supérieure à la
valeur de 30% obtenue par tirage au sort. Nous observons donc un phénomène de large domination d’un
seul opérateur par véhicule, probablement dû aux offres familiales et professionnelles.
Table 4 : Distribution de la valeur du nombre de mobiles par véhicule
Nombre de mobiles à bord 0 1 2 4 5
VL 12±2% 66±2% 19±1% 2,5±0,5% 0,5±0,2%
PL 8±3% 68±5% 24±5% 0% 0%
4.1.2 Représentativité des distances parcourues  par les véhicules et par les usagers de mobile
L’étude de la représentativité des distances parcourues par les usagers clients des opérateurs de téléphonie
mobile par rapport à celles parcourue par les véhicules qui les transportent (Fig. 3 et 4) permet de tirer les
enseignements suivants :
– La distribution des distances parcourues par l’ensemble des téléphones mobiles est quasiment similaire à
celle des véhicules. L’utilisation des données mobiles pour estimer les relations OD semble donc pertinente.
L’enquête révèle cependant une légère sous-représentation des courtes distances pour l’échantillon des
téléphones mobiles s’expliquant par une part plus importante des véhicules sans téléphone mobile à bord
sur les courtes distances.
– La représentativité des distances parcourues par la clientèle de chaque opérateur est mécaniquement liée
à leur part de marché. Avec plus de 40%, la clientèle Orange possède donc une distribution des distances
plus représentative de celle du trafic total. Mais la part de marché n’est pas le seul critère à retenir,  les
résultats montrent que les clients Bouygues Telecom possèdent de plus grandes similitudes que les clients
SFR pour représenter la densité de probabilité de réalisation des distances parcourues malgré une part de
marché plus faible.
Fig. 3 : Distribution des distances parcourues
(téléphonie, véhicules enquêtés)
Fig. 4 : Boxplot des distributions des distances
parcourues (téléphonie, véhicules enquêtés)
4.2 Comparaison des matrices OD issues des deux méthodes
4.2.1 Comparaison par indicateurs agrégés
L’enquête  terrain  permet  de  connaître  le  nombre  moyen  d’occupants  par  véhicule  uniquement  pour  la
journée du 24 mai. Si nous posons l’hypothèse que cette valeur diffère peu sur les différents jours de la
période d’enquête, nous pouvons étudier la corrélation entre les volumes des matrices OD journalières du
24/05 au 30/05 (voir Table 5). Nous observons une forte corrélation sur le profil journalier des données, mais
il apparaît que :
– les deux sens de circulation ne sont pas reconstitués avec une qualité homogène,
– les jours de week-end sont reconstitués avec moins de qualité que les jours ouvrés.
Le calcul du coefficient de redressement entre le nombre de véhicules mesurés sur le terrain et le nombre de
personnes reconstitué par l’opérateur mène aux résultats de la Table 6. Les coefficients obtenus par GSM
sur les 5 jours ouvrés coïncident tous à la marge d’erreur près avec le coefficient mesuré sur site le 24 mai.
En  revanche,  il  n’existe  pas  de  valeur  stabilisée  pour  ce  coefficient.  En  l’absence  de  données
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complémentaires,  il  est  difficile  de déterminer  d’où vient  cette  variabilité  journalière :  du nombre moyen
d’occupants, du redressement réalisé par l’opérateur ou des deux.
Table 5 : Corrélation des matrices OD sur les volumes journaliers d’une semaine
Période complète Jours ouvrés
Sud > Nord 0,82 0,81
Nord > Sud 0,76 0,91
Table  6 :  Coefficient  de redressement entre nombre de véhicules comptés sur  le terrain et  nombre de
personnes reconstitués à partir des données GSM
Lu 30/05 Ma 24/05 Me 25/05 Je 26/05 Ve 27/05 Erreur
Terrain - 1,56 - - - 6%
GSM 1,55 1,69 1,54 1,41 1,61 10%
L’étude du taux d’asymétrie des matrices OD journalières permet une première analyse de la structure du
trafic. Les résultats présentés dans la Table 7 montrent que la proportion de déplacements effectués dans
les deux sens entre une zone et une autre est du même ordre pour l’enquête terrain et pour le recueil de
données GSM. Néanmoins, tous ces indicateurs agrégés ne permettent pas de conclure sur la cohérence
potentielle entre les structures des deux matrices.
Table 7 : Taux d’asymétrie de la structure en OD des matrices de la journée du 24/05 (de 7h à 19h)
Principales OD Toutes OD
Données terrain 11,0% 17,4%
Données GSM 9,7% 16,6%
4.2.2 Comparaison de la structure des matrices OD
Nous comparons  maintenant  la  structure  des  matrices  OD,  afin  de  déterminer  les  représentations  des
relations OD réalisées par la population sont proches. Nous calculons les coefficients de corrélation et de
similarité entre les deux matrices. Les résultats sont présentés dans la Table 8. Les Fig.  5, 6 et 7 illustrent
pour la période 7h-19h la corrélation et la similarité dans le détail des relations OD.
Table 8 : Coefficient de corrélation et de similarité entre structures des matrices OD
Corrélation Similarité (Sørensen-Dice)
Principales OD Toutes OD Principales OD Toutes OD
7h-19h 0,96 0,97 0,85 0,72
PPM 0,95 0,95 0,82 0,66
PPS 0,94 0,96 0,80 0,68
PC 0,93 0,94 0,81 0,65
Les jeux de données sont très fortement corrélés sur les relations OD principales. On peut donc en conclure
que  les  distributions  statistiques  du  nombre  de  personnes  sur  les  différentes  relations  OD  sont  très
comparables. Cependant, le coefficient de similarité montre un recouvrement partiel des deux matrices OD.
Les matrices OD ne partagent en commun qu’environ 65 à 70% de la totalité des déplacements.
Comme le montre la Fig. 7, les structures des matrices OD se recouvrent assez bien sur les relations OD
principales mais beaucoup moins sur les relations OD de faible volume (inférieur à 250 personnes/jour), qui
subissent  une  reconstitution  médiocre.  Ces  résultats  sont  dus  en  partie  à  l’existence  de  relations  OD
« parasites » résiduelles et au processus de masquage CNIL des relations mineures dans la matrice OD
GSM.
Nous pouvons également étudier l’influence du niveau d’agrégation temporel. La Table 9 donne les valeurs
des coefficients de corrélation et de similarité correspondant à plusieurs périodes d’agrégation, allant de 1
heure  à  12  heures.  Nous  observons  une  divergence  des  jeux  de  données  à  mesure  que  la  période
d’agrégation est réduite. En deçà de 3 heures, les données ne se recoupent plus de manière satisfaisante, y
compris pour les flux OD principaux.
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Fig. 5 : Comparaison entre structures de matrices OD
Fig. 6 : Corrélation entre les structures
des matrices OD
Fig. 7 : Similarité entre les structures
des matrices OD
Table  9 :  Évolution  du  coefficient  de  corrélation  et  du  coefficient  de  similarité  en  fonction  de  la  durée
d’agrégation des données
1 heure 2 heures 3 heures 4 heures 6 heures 12 heures
Corrélation 0,67 0,80 0,87 0,89 0,91 0,93
Similarité 0,54 0,60 0,64 0,65 0,68 0,72
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5 / Déploiement et voies de progrès
5.1 Domaine de pertinence des données de téléphonie mobile
La  comparaison  entre  données  GSM  et  données  d’enquête  terrain  a  produit  des  résultats  assez
satisfaisants,  mais  néanmoins  limités  sur  plusieurs  aspects.  Les  variations  temporelles  (d’une  heure  à
l’autre) sur une journée donnée sont approximativement reproduites, mais le volume absolu d’usagers qui se
sont déplacés ne peut être calculé avec exactitude sur la seule base des données GSM. Concernant la
structure des matrices OD, la convergence significative des jeux de données est obtenue au-dessus d’un
certain seuil d’agrégation spatio-temporelle. Dans le cas présent, il s’agit d’un découpage géographique à
l’échelle des intercommunalités et des villes moyennes et d’une période de 3 heures. De plus, les flux OD à
effectif important sont assez bien reproduits alors que les flux minoritaires sont divergents. Pour une journée
complète, le seuil de validité d’un flux se situe à environ 3% du volume total de la matrice.
Le recueil par suivi GSM induit systématiquement des incertitudes sur les données de mobilité résultantes.
D’une part, on ne peut pas localiser un téléphone mobile sur le territoire avec suffisamment de précision
(comme le permet la technologie GPS). Cela implique notamment la présence d’usagers non-souhaités dans
le panel de l’enquête, ainsi qu’une erreur de localisation des usagers se situant près d’une frontière entre
zones.  D’autre  part,  même en  l’état  actuel  des  développements  algorithmiques  et  méthodologiques,  la
discrimination  du  mode  de  déplacement  utilisé  par  l’usager  est  probabiliste  et  nécessite  une  quantité
importante de données externes à la téléphonie mobile :  cartographie précise des réseaux de transport,
connaissance approfondie des offres de transports en commun, etc. Cette problématique a été abordée par
Nabavi  Larijani  et  al.  (2014) dans le  traitement  de flux OD réalisés en Île-de-France et  comportant  un
déplacement en métro parisien.
5.2 Problèmes à résoudre
Les  problèmes  posés  par  la  mise  en  œuvre  de  recueil  de  données  GSM (et  plus  généralement  par
l’ensemble des protocoles de téléphonie mobile) sont multiples. Nous n’avons pas l’ambition d’en établir une
liste exhaustive, mais les principaux problèmes que nous avons rencontrés durant ce travail sont :
– incertitude de sélection et de localisation des usagers,
– incohérence de zonage,
– masquage des flux de faible volume,
– absence ou impossibilité de discrimination du mode de transport.
Le recueil de données GSM est uniquement réalisé sur la population des usagers affiliés à l’opérateur qui
produit les matrices OD. Cet échantillonnage fait l’objet d’un redressement en interne grâce aux données
commerciales seulement connues de l’opérateur. La sélection des usagers est beaucoup plus large que
dans le cas d’une enquête terrain, car l’opérateur ne peut pas définir des postes ponctuels. À chaque fois
qu’un usager doit être localisé (en première détection et en re-localisation), une zone de présence probable
est « dessinée » à partir des antennes GSM utilisées par l’usager.
Pour procéder au recueil de données par traces GSM, les opérateurs ont utilisé leur propre découpage du
territoire afin de reconstituer aussi fidèlement que possible le zonage d’étude. Le maillage de la couverture
réseau (ressemblant approximativement à la Fig. 8) ne coïncide jamais avec les découpages géographiques
administratifs. Les zones effectives utilisées par l’opérateur sont donc systématiquement différentes. Ces
incohérences deviennent importantes quand on diminue la taille des zones. La Fig. 9 illustre l’effet de telles
divergences sur le découpage territorial.
Le masquage des faibles volumes de déplacements (en application de la réglementation CNIL), donc des
relations OD mineures, pose un problème dans l’exploitation et le redressement des matrices OD issues du
recueil de données GSM. Contrairement aux recueils de données sur le terrain, les recueils de données
GSM sont très sensibles aux niveaux d’agrégations spatiales et temporelles choisis. En effet, dans les cas
d’une période trop brève ou d’une zone peu active, on perd plus d’information du fait des faibles effectifs en
jeu. Malheureusement, la somme de toutes ces relations « secondaires » masquées peut constituer une
partie significative perdue parmi la totalité des déplacements réalisés.
Le problème de la discrimination du mode de déplacement de l’usager ne s’est pas présenté dans ce cas
d’étude. En effet,  ce dernier  a été  choisi  de telle  sorte que les déplacements observés par  suivi  GSM
s’effectuent principalement en mode routier sur un seul axe. Néanmoins, un poste d’enquête GSM portera
souvent sur un faisceau d’infrastructures très proches (routes et voies ferrées) pour lesquelles il ne sera
reconstitué qu’une matrice OD agrégée.
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Fig 8 : Exemple de maillage du territoire par le
réseau GSM
Fig 9 : Incohérence du zonage administratif (trait
noir) / zonage “réel” GSM (polygone coloré)
5.3 Pistes de solutions
Concernant les problèmes décrits précédemment, nous proposons d’explorer les solutions suivantes dans
l’exploitation des données GSM :
– Le filtrage des relations OD « parasites ». Nous avons déjà appliqué un filtre grossier sur les matrices OD
GSM afin de réduire l’importance de telles relations. La résolution de ce problème nécessite un traitement
plus minutieux des matrices afin d’écarter l’ensemble des relations OD qui ont peu ou qui n’ont pas de
probabilité d’être réalisées par un usager.
– Le redressement avec plusieurs points de comptages. En utilisant plusieurs points de comptage sur des
itinéraires concernés par la matrice OD, il est possible de réaliser un redressement de cette matrice par
partie (c’est-à-dire par famille d’itinéraires proches). Nous aurons alors un redressement désagrégé et plus
fiable.
– Le redressement  grâce à des  données socio-économiques.  Les données socio-économiques peuvent
devenir utile dans le traitement des zonages incohérents. En effet, si nous considérons deux zones peu
étendues, proches et relativement homogènes, les matrices OD peuvent être redressées sur la base des
populations théoriques respectives issues du zonage d’étude.
– L'optimisation du positionnement des postes d’enquête et la mise à profit des algorithmes existants. Les
opérateurs  de  téléphonie  n’ont  de  cesse  d’améliorer  les  algorithmes de  traitement  des  données GSM,
notamment  pour  discriminer  le(s)  mode(s)  de  déplacement.  Cependant,  les  résultats  obtenus sont  très
variables selon le type de territoire concerné. Il est donc préférable de construire le recueil de données GSM
de telle sorte que la résolution des usagers en termes de position et de vitesse soit optimale. L’implantation
de postes d’enquête en milieu interurbain est à privilégier : les réseaux de transport sont peu denses et les
vitesses des différents modes bien dispersées.
Malgré  l’application  de  telles  solutions,  l’utilisateur  de  données  de  téléphonie  mobile  doit  veiller  aux
nombreux biais qu’il peut rencontrer durant leur utilisation. Certains sont déjà connus, d’autres ne le sont pas
encore. L’état de l’art sur le sujet n’a pas atteint le degré de connaissance qui existe depuis de nombreuses
années dans le domaine des enquêtes terrains.
6 / Conclusion
À ce stade, nous avons réussi à montrer que la téléphonie mobile peut constituer une source assez fiable en
matière d’informations sur la mobilité des personnes. Pour le présent cas d’étude, nous avons obtenu une
reconstitution  satisfaisante  par  GSM  des  principaux  flux  OD  observés  sur  le  terrain.  Néanmoins,  elle
comporte des limites concernant la désagrégation spatiale et temporelle des données, et la bonne restitution
des relations OD à faible effectif. Ce travail de comparaison représente la première étape dans l’exploitation
des données de téléphonie dans le cadre de besoins opérationnels.
Nos  futurs  travaux portent  sur  le  développement  de  protocoles  d’enquêtes  mixtes  et  innovants,  alliant
enquêtes  terrains  et  recueils  de  données  GSM,  ainsi  que  de  nouvelles  méthodes  de  construction  de
matrices OD. Cette démarche est actuellement en cours pour la future réalisation de l’enquête cordon de
Genève (2018).
Par  ailleurs,  nous  restons  ouverts  à  l’ensemble  des  perspectives  offertes  par  d’autres  technologies
innovantes telles que le GPS, le Bluetooth, etc. Ce sont d’autres outils possédant leurs propres atouts et
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limites,  mais  qui  peuvent  également  contribuer  à  la  construction  de  matrices  OD.  Afin  d’explorer  leur
potentiel et leur domaine de pertinence, nous avons l’intention de conduire des travaux similaires à ceux
présentés dans cet article.
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